







La homogeneidad de condensación de la gutapercha
en la técnica de compactación lateral depende, entre
otros factores, de la compatibilidad entre conos
accesorios y espaciadores.
En dos partes de un mismo trabajo se ha comparado
la compatibilidad cuantitativa y cualitativa entre 8
marcas de espaciadores y 8 marcas de conos
accesorios de gutapercha. En este primer artículo se
discute la calidad de estandarización y morfología de
los conos accesorios, como factor determinante de la
densidad de obturación. Se determinó la conicidad y
calibre apical de los conos accesorios y espaciadores
mediante un microscopio electrónico de barrido
Hitachi 2300 y un calibrador digital Mahr 16ES,
respectivamente. Dentsply, PD y R&S son las marcas
de conos de gutapercha que muestran una
terminación apical más homogénea, lisa y
redondeada. Los resultados muestran que cuanto
mayor conicidad presenta el cono, menor
compatibilidad tienen con respecto a los espaciadores
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ABSTRACT
The gutta-percha density of obturation in the lateral
compactation depends on both accessory cones and
spreaders compatibility. A qualitative and
quantitative compatibility has been studied between
8 brands of accessory cones and 7 brands of
spreaders. This research has been written in two
papers. In the first one, the quality of
standardization and the morphological features of
the cones have been discussed. The taper and tip size
of both spreaders and accessory cones have been
determined by a scanning electron microscope
Hitachi 300 and a digital calibrator Mahr 16ES. 
Dentsply, PD and R&S have shown the best smoothy
surface and round tip. As greater was the accessory
cones taper, lees was the compatibility with the
spreaders.
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INTRODUCCIÓN
Después de desinfectar y configurar los conductos
radiculares conviene sellarlos lo más herméticamen-
te posible para reducir el paso de bacterias y fluidos
desde los tejidos periapicales. Orstavik y cols.(1) reco-
mendaron, en 1987, que el método de sellado bioló-
gicamente más adecuado y seguro, a largo plazo, lo
constituyen las puntas de gutapercha y el empleo de
un cemento sellador. De todos los sistemas de obtu-
ración que se emplean en la actualidad, tanto la con-
densación lateral, con todas sus variantes, como las
técnicas termoplásticas muestran similares niveles de
sellado apical(2-7).
Para obtener unos resultados equiparables a los sis-
temas de obturación termoplástica, en la compacta-
ción lateral debería alcanzarse un alto grado de den-
sidad de compactación. El grado de densidad de guta-
percha obtenido en la compactación lateral es direc-
tamente proporcional al número de conos accesorios
compactados y a su adaptación al espacio creado por
los espaciadores. En él intervienen diversos aspectos
morfológicos de los conos accesorios de gutapercha:
forma y calibre de la punta, conicidad y longitud total.
La selección arbitraria de espaciadores y conos puede
hacer fracasar este objetivo(8).
En este estudio se han detallado las características
superficiales, la forma del extremo apical, el calibre de
la punta y la conicidad de distintas marcas y tamaños
de espaciadores y conos accesorios de gutapercha.
MATERIAL Y MÉTODO
Para realizar este trabajo hemos evaluado 5 marcas
de espaciadores digitales. Dos estandarizados, con un
total de 10 calibres, y 3 no estandarizados, con un total
de 14 calibres (Tabla 1). También se evaluaron 3 mar-
cas de espaciadores palmares, con un total de 6 cali-
bres (Tabla 1). Como conos accesorios de gutapercha
se utilizaron siete marcas, con un total de 43 calibres
(Tabla 2).
Se determinaron las conicidades de los espaciadores
a partir de las mediciones realizadas en D1 y D16 median-
te el calibrador digital Mahr 16 ES (Esslingen, Alemania).
Para observar el acabado de las puntas de los espacia-
dores se visualizaron mediante el estereomicroscopio
Photomakroskop M400 (Wild, Heerbrugg, Alemania).
Las puntas accesorias se observaron en el micros-
copio electrónico de barrido Hitachi 2300 para com-
parar la forma de terminación y para medir su conici-
dad, a partir de D1 y D5, evitando así deformarlas
mediante el calibrador digital. Los resultados obteni-
dos fueron muy dispersos, debido a las irregularida-
des de los primeros 5 mm; por lo que repetimos el
análisis pero con el calibrador digital realizando deter-
minaciones del calibre en D1 y D16, cuyos resultados
hemos utilizado en este estudio.
Este procedimiento se repitió 10 veces, obteniendo
la media aritmética y desviación típica para poder com-
parar cuantitativamente las conicidades entre los espa-
ciadores y las puntas accesorias.
Tabla 1 Marcas de espaciadores evaluados 
Espaciadores digitales estandarizados
Maillefer 10,20,30,40 Ballaigues, Francia
Zipperer 15,20,25,30,35,40 VDW, Munich, Alemania
Espaciadores digitales no estandarizados
Kerr XF,FF,MF,F,FM,M Romulus, MI, USA
Maillefer A,B,C,D Ballaigues, Francia
Espaciadores palmares
Maillefer A40 Ballaigues, Francia
Hu-Friedy D11T Chicago, USA
Roeko 20,30,40,50 Langenau, Suiza
Tabla 2 Marcas de conos accesorios de gutapercha
evaluados 
Dentsply A,B,C,D Tianjin, China
Dentsply XXF,XF,F,M Tianjin, China
Roeko XF,MF,F,FM,M,L Langenau, Alemania
Roeko short XF,MF,F,FM,M,L Langenau, Alemania
RS XXF,XF,F,M,L Aulnay, Francia
Schein hechas 
a mano XF,MF,F,FM,M Melville, USA
Schein hechas 
a máquina XF,MF,F,FM,M Melville, USA
Produits dentaires XXF,XF,F,M,G Vevey, Suiza
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RESULTADOS
Morfología de los espaciadores
Los resultados del análisis morfológico de los espa-
ciadores se refleja en las tablas 3, 4 y 5. 
a) Análisis del calibre de la punta 
Los calibres más pequeños de la punta de los espa-
ciadores los obtuvieron los tamaños 15 de Zipperer y
XF de Kerr, siendo en ambos de 0,16 mm. Los calibres
FF y MF de Kerr miden sólo una centésima más (0,17
mm). Por el contrario, los de mayor calibre fueron D
de Maillefer y 50 de Roeko (ambos de 0,44 mm), 40 de
Zipperer (0,42 mm), 40 de Roeko (0,40 mm) y C de
Maillefer (0,40 mm) (ver Tablas 3 a 5). 
La mejor estandarización se correspondió con los
espaciadores digitales Zipperer, en los que tan sólo
Tabla 3 Características de los espaciadores digitales estandarizados
Maillefer
Calibre 10 20 30 40
Punta (mm) 0,20 0,25 0,30 0,35
Conicidad 2,2% 2,2% 2% 2,1%
Desviación típica 0,7823 0,0045 0,0033 0,0221
Zipperer
Calibre 15 20 25 30 35 40
Punta (mm) 0,16 0,22 0,27 0,30 0,36 0,42
Conicidad 2,9% 2,7% 2,6% 2,4% 2,2% 2,0%
Desviación típica 0,0012 0,0059 0,0145 0,0576 0,0086 0,0043
Tabla 4 Características de los espaciadores digitales no estandarizados
Maillefer
Calibre A B C D
Punta (mm) 0,40 0,40 0,40 0,44
Conicidad 2,2% 3,4% 4,8% 5,8%
Desviación típica 0,0478 0,9971 0,2870 0,5763
Kerr
Calibre XF FF MF F FM M
Punta (mm) 0,16 0,17 0,17 0,26 0,27 0,27
Conicidad 1,4% 2,4% 3% 3,7% 3,9% 5,4%
Desviación típica 0,0342 0,0335 0,0293 0,0561 0,0922 0,0475
Tabla 5 Características de los espaciadores palmares
Roeko Hu-Friedy Maillefer
Calibre 20 30 40 50 D11T A40
Punta (mm) 0,33 0,31 0,40 0,44 0,29 0,37
Conicidad 3% 3,6% 4% 4,5% 3,7% 2,6%
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apreciamos una variabilidad máxima de dos centési-
mas de milímetro del calibre de la punta con respec-
to al número del espaciador; al igual que con los espa-
ciadores palmares Roeko de los calibres 30 y 40.
b) Análisis de la forma de la punta
La forma más plana se correspondió con Kerr, segui-
da de Dentsply «flat tip» en la que se combina una
forma de bala y terminación ligeramente plana (Fig.
1).
Zipperer se caracteriza por presentar las puntas
más finas y puntiagudas, aunque presenta una super-
ficie estriada y áspera (Fig. 1). El resto de espacia-
dores presentan forma de bala, más o menos acu-
sada (Fig. 2). 
c) Análisis de la conicidad
Los espaciadores digitales estandarizados mantie-
nen conicidades inferiores al 3%, a diferencia de los
otros tipos, en los que se midieron conicidades hasta
del 5,8%. La conicidad menor fue registrada con los
espaciadores digitales XF de Kerr (1,4%).
Maillefer estandarizado mostró rangos de conicidad
comprendidos entre el 2% y el 2,2%, seguidos en orden
creciente por Zipperer (2%-2,9%), Roeko (3%-4,5%),
Maillefer A-D (2,2%-5,8%) y Kerr (1,4%-5,8%) (ver
tablas 3-5). 
Morfología de los conos accesorios
a) Análisis del calibre de la punta
Todas las marcas de conos mostraron calibres infe-
riores a 0,018 mm (Tabla 6), mientras que la marca de
espaciador más estrecha midió 0,16 mm. Schein
«hechas a mano» mostraron los calibres más pequeños,
con un rango de 0,002 a 0,007mm, seguido en orden
creciente por Schein «hechas a máquina», Dentsply
(0,005-0,011), Dentsply A-D (0,007-0,011), Roeko short
(0,005-0,017), P.D. (0,008-0,015) y Roeko convencio-
nal (0,007-0,018).
b) Análisis de la forma de la punta
Las dos marcas de Dentsply y R&S mostraron pun-
tas redondeadas. Schein «hechas a mano» mostraron
un acabado superficial muy liso y punta redondeada
o ligeramente plana. No obstante, R&S tiene una super-
ficie rugosa (Fig. 6). PD también mostró punta redon-
deada pero con estriaciones en la superficie (Fig. 3). 
Las puntas peor manufacturadas correspondieron a
Roeko y Schein «hechas a máquina», presentando for-
mas muy irregulares y extremos apicales más anchos
que a 1 mm de la punta (Fig. 3 y 5).
c) Análisis del acabado superficial
El peor aspecto en la superficie (con grandes estria-
Figura 1. Espaciadores Dentsply «flat tip», Zipperer y Kerr (de
izquierda.a derecha).
Figura 2. Espaciadores palmares Roeko y Hu-Friedy D-11T (de
izquierda a derecha).
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Dentsply A-D (25 mm)
Calibre A B C D
Punta (mm) 0,007 0,008 0,008 0,011
Conicidad 2,06% 2,60% 3,79% 5,32%
Desviación típica 0,1851 0,7432 0,1021 0,2568
Dentsply (21 mm)
Calibre XXF XF F M
Punta (mm) 0,005 0,006 0,09 0,011
Conicidad 2,60% 3,24% 4,62% 6,25%
Desviación típica 0,0935 0,1376 0,2111 0,2497
Roeko conventional (27 mm)
Calibre XF MF F FM M L
Punta (mm) 0,007 0,008 0,009 0,009 0,013 0,018
Conicidad 1,55 2,44 2,95 3,61 4,27 5,67
Desviación típica 0,1230 0,0383 0,0676 0,0884 0,0750 0,2865
Schein «hechas a mano» (28 mm)
Calibre XF FF MF F FM M
Punta (mm) 0,002 0,003 0,004 0,004 0,007 0,007
Conicidad 1,66% 2,53% 2,74% 3,87% 4,08 4,90
Desviación típica 0,0931 0,2362 0,0898 0,1213 0,1450 0,2437
R&S (20 mm)
Calibre XXF XF F M L
Punta (mm) 0,008 0,009 0,010 0,010 0,013
Conicidad 1,8% 2,28% 3,63% 4,71% 4,93%
Desviación típica 0,0965 0,2013 0,2259 0,0715 0,1011
Schein «hechas a máquina« (30 mm)
Calibre XF FF F M L
Punta (mm) 0,007 0,007 0,007 0,009 0,009
Conicidad 1,63% 2,81% 3,91% 6,27% 7,07%
Desviación típica 0,0962 0,0846 0,0993 0,0670 0,2402
Roeko short (22 mm)
Calibre XXF XF F M L
Punta (mm) 0,005 0,008 0,011 0,016 0,017
Conicidad 1,5% 1,45% 2,95% 3,91% 6,19%
Desviación típica 0,0993 0,0676 0,1669 0,0622 0,3226
Produits dentaires (23 mm)
Calibre XXF XF F M L
Punta (mm) 0,008 0,012 0,012 0,012 0,015
Conicidad 1,36% 0,71% 1,78% 2,97 3,49
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ciones) fue observado con Schein «hechos a máqui-
na», P.D. y las dos marcas de Roeko (Fig. 5). Las dos
marcas de Dentsply y Schein «hechas a mano» tienen
una superficie muy lisa, contrariamente a R&S que la
muestra muy rugosa, aunque sin estriaciones. 
d) Análisis de la conicidad
En todas las marcas se comprobó un incremento de
la conicidad entre los tamaños excepto P.D. en el que
los conos XXF mostraron una conicidad superior
(1,36%) que los XF (0,71%) y Roeko short, en los que
Figura 3. Conos accesorios: A) R&S, B) Roeko short, C) Roeko
conv y D) P.D.
Figura 6. Conos de P.D. (A), Dentsply (B), Schein «hechas a
mano» (C), R&S (D).
Figura 5. Imperfecciones en la punta de los conos de Roeko
convencional (A) y Roeko short (B).
Figura 4. Aspecto superficial de conos de Schein «hechos a
máquina» (A) y Schein «hechos a mano» (B).
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las puntas XXF tuvieron una conicidad mayor (1,5%)
que las XF (1,45%). Produits Dentaires registró coni-
cidades inferiores al 2% para los tamaños XXF (1,36%),
XF (0,71%) y F (1,78%). Por el contrario, los calibres
mayores fueron observados en los tamaños Large de
Schein «a máquina» (7,07%), Large de Roeko short
(6,19%) y Medium de Dentsply (6,25%).
El menor rango de conicidades (1,8-4,93%) lo obtu-
vo R&S, seguido en orden creciente por Schein”hechas
a mano”(1,66-4,90%), Dentsply A-D (2,06-5-32%),
P.D.(0,71-3,49%), Dentsply (2,60-6,25%), Roeko con-
ventional( 1,55-5-67%) Roeko short (1,5-6,19%) y
Schein «hechas a máquina». 
Los conos más largos son Schein «hechas a máqui-
na» (30 mm), Schein «hechas a mano» (28 mm) y Roeko
conventional (27mm) (ver Tabla 6).
DISCUSIÓN
Cuantos más conos puedan compactarse en los con-
ductos radiculares instrumentados mejor será la den-
sidad de obturación(9, 10). La calidad de la obturación,
pues, se ve influenciada por la forma de la punta, la
conicidad progresiva y la longitud total de los conos
accesorios y de los espaciadores. Estas características
morfológicas de los conos pueden favorecer o difi-
cultar la adaptación de los conos en el espacio crea-
do por los espaciadores.
Respecto al extremo apical de los conos, Roeko mos-
tró grandes diferencias y presentaron terminaciones
rectas. Produites Dentaires mostró puntas redondea-
das o aplanadas, lo que dificulta la adaptación de los
conos al extremo final del espacio creado por los espa-
ciadores puntiagudos, aunque se adaptarían mejor a
los espaciadores de Kerr de terminación cónica-apla-
nada y los de Dentsply no estandarizados que son apla-
nados en su extremo (flat tip) apical.
Al igual que otros autores(11), excepto para Zmener
y cols.(12), se apreció buena estandarización en el cali-
bre de D1, D16 y en la conicidad. No obstante, los resul-
tados coincidían en la gran variabilidad de termina-
ción de los conos(13, 14), excepto para los dos tipos de
conos accesorios evaluados de Dentsply. Para Gold-
berg y cols.(15) las irregularidades apicales entorpecen
el ajuste del cono. Los resultados observados por el
mismo Goldberg(14) 12 años después evidencian el
esfuerzo que han realizado los fabricantes de guta-
percha en mejorar la calidad de estandarización. Zme-
ner y cols.(12) consideran, también, que las irregulari-
dades de superficie, en forma de partículas, de la parte
apical de los conos y los espaciadores infieren varia-
ciones en el tamaño que hará impredecible la pro-
gresión del cono en el interior del espacio creado por
el espaciador; mientras que Canalda y cols.(13) sólo atri-
buyen esta dificultad a la presencia de espolones, hen-
diduras y mamelones marcados; que han sido halla-
dos en el presente estudio con máxima frecuencia
en los conos de Roeko y Schein «hechas a máquina».
Además, para estos últimos autores la conicidad es una
característica más influyente en la adaptación de la
gutapercha a las paredes del conducto radicular.
En relación a la conicidad de los conos accesorios
Roeko convencional y Roeko short no mostraron una
adecuada progresividad desde la punta hasta la parte
más coronal. Siguieron el patrón morfológico tipo IV,
según el criterio de valoración de Joineau y Peli(9), en
el que aparece un incremento brusco de la conicidad
entre los tercios apical y medio. Con estos conos se
tendría que seleccionar un espaciador mucho más grue-
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esta circunstancia la punta quedaría demasiado holga-
da, acusándose más en conductos largos en los que
habrá más discrepancia con los conos de Roeko con-
vencional, de longitud mayor. Por el contrario, la esca-
sa conicidad de los conos de Produits Dentaires, infe-
riores al 2% (XXF, XF, F) los convierte en conos ade-
cuados para compatibilizar con espaciadores de coni-
cidad inferior al 3%, al igual que los conos XXF y XF
de Roeko short, XXF de Roeko convencional, XF de
Schein a mano y a máquina y XXF de R&S; pero no
así para ningún calibre de los espaciadores Dentsply
cuya mínima conicidad es del 2,06%. No obstante, como
evidenciaremos en la segunda parte de este trabajo, no
es prudente referirse exclusivamente a la conicidad
para relacionar la compatibilidad de los conos, ya que
clínicamente existen otras variables que modulan la
selección del cono ideal para cada tipo de espaciador. 
Respecto a los espaciadores, los digitales permi-
ten profundizar mejor, ya que transmiten directamen-
te las fuerzas ejercidas por la presión de la mano a
la parte activa del instrumento. Chohaveb(16) obtuvo
obturaciones más homogéneas y densas utilizando
espaciadores digitales en comparación a los manua-
les. Simons y cols.(17) observaron que el sellado apical
también era mejor con los espaciadores digitales. Esto
es debido a que se adaptan mejor a las paredes del
conducto, manteniendo mayor compatibilidad con los
conos accesorios. Para deformar plásticamente la guta-
percha y mantener mejor el espacio creado por los
espaciadores conviene mantener una presión apical
ligera durante 2 o 3 segundos(18) al mismo tiempo que
se hacen movimientos de vaivén.
Gani y cols.(19) observaron que los espaciadores con
punta plana, como los de la marca Kerr (Sybron Kerr,
Romulus, Michihan, USA) condensan menos cantidad
de gutapercha que los acabados en punta. Esto se jus-
tifica porque los conos accesorios de gutapercha no
acaban en punta. Sin embargo, al ejercer mayor fuer-
za apical de condensación ejercen cierto desplaza-
miento apical, que podría compensar ciertas deficien-
cias de conometría del cono principal de gutapercha.
Conviene apuntar que los espaciadores cónicos cuya
conicidad supere el 3,5% ejercen cuatro veces más pre-
sión lateral contra la dentina radicular que los espa-
ciadores estandarizados(20). Tan sólo sería beneficioso
utilizar este tipo de espaciadores en conductos radi-
culares excepcionalmente anchos, pero no en apico-
formaciones de incisivos superiores en los que las pare-
des radiculares remanentes fuesen muy delgadas, ya
que se incurriría en un gran riesgo de fracturarlas.
La técnica de instrumentación que se haya utilizado
para preparar los conductos radiculares puede condi-
cionar el espaciador seleccionado, como advirtieron Alli-
son y cols(21). En preparaciones poco cónicas, inferiores
al 2,5% o 3% deberían utilizarse espaciadores de coni-
cidad inferior al 2% en el tercio apical, que facilitarán la
adecuada condensación, incrementando la conicidad para
compactar los dos tercios coronales. Con las técnicas
corono-apicales se pueden utilizar conicidades superio-
res, especialmente con el sistema de limas ProTaper con
las que la mínima conicidad alcanzada es del 7%.
Finalmente, no convendría utilizar espaciadores Zip-
perer, de forma muy puntiaguda con conos acceso-
rios excesivamente redondeados en su extremo ya que
no permitirá que los conos se adapten al espacio cre-
ado por el espaciador.
CONCLUSIONES
Los conos accesorios Dentsply, P.D. y R&S presen-
tan puntas más redondeadas y superficies más lisas,
sin estrías profundas.
El peor acabado apical se correspondió con los
conos Roeko y Schein «a máquina». Los conos de P.D.
son de menor conicidad, contrariamente a los de
Dentsply que son los de mayor conicidad.
Los únicos conos y espaciadores de la misma marca
(Dentsply) que fueron evaluados en este estudio sólo
mostraron compatibilidad para el calibre A.
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